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Perspectives of Meat Nutrition and Human Health
Abstract
In recent 30 years, China's meat industry has developed very fast and its productive value amounts to
1300 billion RMB. It is a pillar industry for agricultural products process and food processing, and a
critical support point and breakthrough point for the reform of the supply side of animal husbandry as
well. As economic and social development, meat nutrition and human health have been paid more and
more attention. In this paper, China's meat industry and relevant national strategies were reviewed, and
events that happened in developed countries were summarized. Several key scientific and technological
questions were put forward on meat nutrition and human health during the period from 2020 to 2035. A
new strategy including targets, roads, tasks, and measures, is proposed to start key basic research, key
technology development, and key product design on meat nutrition and human health, which attaches the
importance to leading the development of animal husbandry, meat industry, and healthy food industry,
and to improve Chinese people health status.
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专题：畜牧业可持续发展
Sustainable Development of Animal Husbandry

肉类营养与人体健康研究的
战略思考
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摘要

近 30 年，我国肉类加工业取得了快速发展，其产值达到 1.3 万亿元人民币，成为我国农产品加工和食

品加工业的支柱产业，以及畜牧业供给侧改革的重要支撑点和突破点。随着经济社会的发展，肉类营养与人
体健康得到越来越广泛的关注。文章在分析国内行业发展和国家战略的基础上，总结了发达国家的经验教
训，剖析了我国 2020—2035 年肉类营养与人体健康研究的前沿科学技术问题，提出了我国肉类营养与人体健
康领域的发展战略目标、战略思路、实施路径、战略内容、任务布局和保障措施。希望在国家战略层面上，
围绕肉类营养与人体健康，加强生产、加工和消费环节的重大基础研究、重大技术攻关和重大产品开发，对
于指导畜牧业，引领肉品加工业，推进健康食品产业可持续发展，保障国民健康等具有重要的战略意义。
关键词 肉类营养，人体健康，战略规划，政策建议
DOI 10.16418/j.issn.1000-3045.2019.02.008

肉类是畜牧业生产的主要目标产品之一，肉及肉

品加工过程中，蛋白质、脂肪、维生素等营养元素会

制品品质的优劣直接影响消费者的健康，同时也会影

发生改变，同样会对肉品的食用品质和营养品质造成

响上游畜牧业的发展。近年来，肉品加工业产值达

极大影响[2,3]。此外，由于消费者膳食结构不均衡带来

到 1.3 万亿元人民币，成为我国农产品加工和食品加工

的肥胖、糖尿病、胃肠道疾病等系列健康问题，已引

业的支柱产业，不仅关系国计民生，也成为畜牧业供

起国际社会的广泛关注，其中肉类消费与人体健康关

给侧改革的重要支撑点和突破点 [1]。一方面，生产环

注度最高 [4]。基于现代生物信息学技术的肉类营养与

节（如品种、饲料、养殖模式等）的差异导致肉品的

人体健康研究领域已成为指导畜牧业、引领肉品加工

食用品质和营养品质存在很大差异；另一方面，在肉

业、推进健康食品产业可持续发展的重要学科前沿。
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本文着眼于未来 5—15 年的发展，在分析国内外肉类

端，食物消费缺乏科学指导，消费者膳食结构不均衡

营养与人体健康发展的基础上，阐述了 2020—2035 年

问题日渐突出，高糖、高脂肪、高蛋白、低膳食纤维

肉类营养与人体健康研究的前沿科学技术问题，提出

的膳食结构成为诱发慢性代谢类疾病的重要因素，制

了 2035 年发展战略目标、实现路径和政策建议。

定基于食物结构与机体健康量效关系的膳食指南意义

1 国内外现状

重大。

1.1 国内行业概况

1.2 国家战略

2017 年 7 月，国务院印发《国民营养计划（2017—

经过近 30 年的发展，我国肉类加工业取得了举世

2030 年）》（以下简称《计划》），从我国国情出

瞩目的成绩。肉类产量连续 20 年世界第一， 2017 年

发，立足我国人群营养健康现状和需求，明确了今后

肉类总产量达到 8 431 万吨。畜禽屠宰加工技术快速

一段时期内国民营养工作的指导思想、基本原则、实

发展，实现了从“私屠乱宰”—“集中定点屠宰”—

施策略和重大行动，标志着国民营养健康已成为了国

“规模化机械屠宰、冷链运输、分割上市”的转变；

家战略。《计划》提出 6 项重大行动提高人群营养健

中式传统肉制品加工实现了“作坊、经验式生产”—

康水平：① 生命早期 1 000 天营养健康行动，提高孕

“工厂化、机械化加工”的转型；西式低温肉制品、

产妇、婴幼儿的营养健康水平。② 学生营养改善行

调理肉制品、菜肴类肉制品等新型产品快速发展。这

动，包括指导学生营养就餐，超重、肥胖干预等内

些为我国人民生活水平由“温饱”向“小康”“富

容。③ 老年人群营养改善行动，采取多种措施满足老

裕”的转变，以及人民体质的改善提供了重要物质基

年人群营养改善需求，促进“健康老龄化”。④ 临床

[5]

础 。

营养行动，加强患者营养诊断和治疗，提高患者营养

此外，在生产环节上，我国动物育种和动物营养

状况。⑤ 贫困地区营养干预行动，采取干预、防控、

学专家通过分子育种、品种改良、饲料调制等技术，

指导等措施，切实改善贫困地区人群营养现状。⑥ 吃

改变动物肌内脂肪的沉积和脂肪酸（尤其 ω-3 系列不

动平衡行动，推广健康生活方式，提高运动人群营养

饱和脂肪酸）的组成，显著改善肉的风味品质和营养

支持能力和效果。

价值。

当前我国慢性病患病率呈快速上升趋势，这也

随着我国经济社会的快速发展，消费者对食品尤

是《计划》出台的重要背景。据国家卫生健康委员

其是肉及肉制品的品质要求有了更多的期望，即从传

会统计， 2012 年全国 18 岁及以上成人高血压患病率

统的保障供应转变为现在的安全美味和营养健康。但

为 25.2% ，糖尿病患病率为 9.7% ，居民慢性病死亡

肉类生产、加工及消费环节还没有跟上消费者的需

率占总死亡人数的 86.6% ，心脑血管病、癌症和慢性

求变化。主要表现在 3 个方面：① 在生产环节，畜

呼吸系统疾病为主要死因。此外，全国血脂异常患

牧（肉类）生产的效率明显提升，肉类供应得到了保

者已达 1.6 亿人，高血压患者 1.6 亿人，超重和肥胖

障，而肉品品质和营养价值提升力度和评价标准亟待

者 2.6 亿人。因此，系统开展膳食营养与人体健康研

加强；② 在加工环节，新技术的应用使产品的感官品

究，通过合理膳食来预防和控制慢性病的发生，进而

质、食用品质、加工品质和安全品质得到了很大的提

落实《计划》迫在眉睫。

升，满足了消费者对色香味和安全的需求，而加工过
程中营养品质的保持和改善尚需关注；③ 在消费终

1.3 国外概况及经验教训

欧美发达国家人口中肥胖、糖尿病等慢性代谢类
院刊 191
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疾病发病率极高。以美国为例，超重和肥胖人口占

构建大数据。

总人口的 50% 以上。造成这种现象的根本原因在于

（2）肉类膳食与人体健康的理论基础问题。① 婴

食物的过量摄入，美国年人均肉类摄入量 140 kg、糖

儿、青少年、孕妇、老年人等特殊群体与健康人群摄

摄入量 32.85 kg、植物油摄入量 25 kg、动物脂肪摄入

入肉类食物后，营养组分的消化吸收是否存在差异；

量 4.5 kg，远高于世界平均水平。

肠道微生物、免疫系统、中枢神经、肝脏、脂肪、心

欧美国家从 20 世纪 60 年代开始关注肉品营养与机

血管系统等组织器官如何响应；膳食与生理过程的量

体健康，开展了很多的流行病学研究。因猪油中含有

效关系和时空效应如何；针对不同健康人群，肉类膳

较多的饱和脂肪酸，曾经被研究人员错误地认为猪油

食有何建议。② 肥胖 / 糖尿病、肠道疾病、脂肪肝等

有害健康；而近年研究表明，猪油中含有较多中链的

高发重大疾病人群摄入肉类食物后，在分子、细胞和

饱和脂肪酸，对健康有益，这才使得猪油得以正名[6]。

临床水平上病情如何发展，存在何种量效关系；针对

同样，2015 年世界卫生组织下属国际癌症研究机构在

特定疾病人群，肉类膳食有何建议。③ 健康和特定疾

缺乏充足的实验依据时发布风险提示报告，将培根、

病人群摄入肉类食物后，食欲、情绪、生理等如何变

火腿等加工肉制品列为致癌概率最高等级的一类致癌

化，其内在联系是什么。④ 针对不同人群，肉类食

物，将牛肉、羊肉、猪肉等列为二类致癌物 [7]。该报

物与其他食物（如粮食谷物类、水果蔬菜类）按不同

告引起了普通民众的极大关注，多国食品行业发声反

比例搭配摄入后，肉类营养组分的消化吸收等有何变

击 [8]。因此，加强肉品加工过程中的营养组分变化规

化；肠道微生物、肝脏、神经系统、免疫系统等如何

律及其营养保持、食肉与人体健康的关系研究，对于

响应，以及存在什么样的量效关系。

指导生产、指导科学膳食、纠正错误舆论具有极其重

（ 3 ）基于营养保持的肉品加工技术问题。 ① 从

要的战略意义。

食品营养学的角度，传统的肉类加工方法对肉及肉制

2 肉品营养与健康领域前沿科学技术问题

品的营养产生哪些影响；现有的技术装备条件通过
参数优化能否实现肉品营养的保持或提升；有哪些新

（ 1 ）肉品营养学基础问题。 ① 不同来源的肉类

型热加工技术、腌制技术、乳化技术、包装保鲜技术

中营养组分（如蛋白质、脂肪等）有何差异；肉类主

等，可以更好地保持产品的营养。② 从营养均衡的角

要营养组分在消化道内的消化产物有哪些；消化产物

度，如何进行肉类食物与其他食物的均衡复配，满足

能否被吸收，有哪些生理功能；在消化吸收过程中，

不同人群的个性化要求。③ 根据肉类膳食与人体健康

这些组分如何影响肠道微生物以及宿主肠道健康；如

的量效关系，针对不同人群，如何建立膳食调控的方

何影响免疫系统、肝脏、神经系统、肌肉组织、脂肪

案，并利用食品科学、食品营养学、食品工艺学，结

组织等的发育和功能。② 肉品加工过程中，蛋白质、

合细胞生物学、分子生物学、生物化学等相关交叉学

脂肪等营养组分的分子结构发生哪些变化；这些变化

科知识，开发适合特定人群的营养餐。

是否影响营养组分与消化酶的结合和消化作用，进而

（4）基于营养增强的肉类生产技术问题。在畜牧

影响肠道吸收、肠道微生物组成及功能等；如何调控

生产环节，一方面，如何通过饲料调制等技术，改善

肠肝轴和肠脑轴的功能，调控机制是什么。③ 在肉类

肉中脂肪酸的组成，使 ω -3 和 ω -6 不饱和脂肪酸的比

生产环节，不同品种、养殖条件下生产的肉类品质和

例更加合理；另一方面，如何通过现代生物技术，调

营养如何评价；如何指导畜牧生产和肉品加工；如何

节肉中蛋白质氨基酸组成，提升必需氨基酸的比例，
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（ 1 ）肉品原料营养特性挖掘。 采用现代组学技

增加牛磺酸等具有生理活性物质的含量。

术，挖掘特定品种和特定生产环境（无抗养殖、绿色

3 政策建议

或有机种养）条件下肉类的营养组分差异，探究不

3.1 发展战略目标

同生产来源的肉品品质差异的分子基础，构建肉品原

通过国内外合作，采用现代营养组学技术，开展

肉品原料功能挖掘、肉品加工营养保持、膳食与健康

料资源大数据，挖掘特定生产条件下的肉品营养标志
物，指导肉类生产。

评价等方面的科技创新部署，构建肉类膳食营养与人

（2）肉品加工营养保持技术研究。研究肉及肉制

体健康的关系，为指导肉类科学加工、引导合理消

品加工过程中，蛋白质、脂肪等营养组分的分子构象

费、开展精准营养设计提供重要理论支撑。

变化规律，探究不同分子构象状态下，食品营养组分

3.2 战略思路和实施路径

与消化酶（蛋白酶、脂肪酶）之间的分子耦合动力学

构建以食品营养为主线的“动物生产—肉品加

规律，进而评价加工引起的营养分子变化与其营养特

工—膳食指导”全产业链协作，使肉类生产加工回归

性的动态关系，揭示加工中肉品营养组分变化规律，

到以人为本的出发点，为动物新资源挖掘、品种改良

指导科学加工。研发基于营养保持的新型热加工技

等提供新的思路，为肉品加工新技术的创新提供新的

术、腌制技术、乳化技术、包装保鲜技术、盐替代技

策略，为个性化膳食和特膳食品开发提供理论支撑，

术等。
（ 3 ）膳食营养与健康评价。 以不同肉及肉制品

引领人类健康产业的发展。
采取学科协同、国际协同、校院所协同、校企协

为对象，采用宏基因组学、代谢组学、脂质组学等方

同等交叉融合模式，组建一支顶尖的学术队伍，依托

法，探究“膳食—肠道微生物—肝脏代谢—神经调

一批顶尖的学术科研平台，形成一批重大科研成果，

控—表型”的分子机制，揭示膳食营养与不同人群生

引领肉类健康消费，提升国民健康，带动畜牧业和肉

理指标和机体健康的量效关系，跟踪研究肥胖者、糖

品加工业良性发展。

尿病患者等特殊人群的膳食结构与生理指标变化的关

3.3 战略内容和任务布局

系，通过膳食干预，明确特定食品原料或膳食结构对

围绕如何生产和加工营养肉类食品，如何吃出健

康等问题，布局研究任务（图 1）。

特定慢性代谢病的改善作用及其机制。阐明膳食结构
与人类健康的内在联系，指导健康饮食。

科学问题

任务布局

如何生产营养肉类食品

● 营养成分分析
● 大数据构建

如何加工营养肉类食品

● 分子变化及耦合动力学
● 营养学评价
● 营养保持技术

揭示加工中肉品营养组分变化规律
指导科学加工

● 膳食—肠道微生物—宿主调控机制
● 膳食-健康量效关系
● 特殊人群膳食干预
● 膳食结构数据
● 个性化膳食

阐明膳食结构与人类健康的内在联系
指导健康饮食

如何吃出健康

● 品质特性评价
● 肉品原料新资源挖掘

预期成效
挖掘特定生产下的肉品营养标志物
指导动物生产

图 1 肉类营养与人体健康研究战略路线图
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（ 4 ）健康肉类食品开发。 围绕不同人群的营养

等营养成分，在人类社会发展中发挥了极其重要的作

需求，开发以肉为主要原料的健康人群食品，满足婴

用。随着经济和社会发展，肉类生产和消费都有了大

儿、青少年、孕妇、老年人等特殊人群的营养需要，

幅提升，肉类营养与人体健康备受重视。在国家战略

开发以补充特定营养素为目的的特膳食品，满足肥胖/

层面上，围绕肉类营养与人体健康，加强生产、加工

糖尿病、肠道疾病、脂肪肝患者等特殊人群的营养需

和消费环节的重大基础研究、重大技术攻关和重大产

要。

品开发，对于指导畜牧业，引领肉品加工业，推进健

3.4 保障措施

（1）完善组织管理。进一步深化科技管理体制改

康食品产业可持续发展，保障国民健康等，具有重要
的战略意义。

革，强化顶层设计，统筹科技资源。结合国家正在推
进的大科学国际合作计划，主动作为，积极主动与国
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In recent 30 years, China’s meat industry has developed very fast and its productive value amounts to 1300 billion RMB.
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